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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Formwerkzeug, insbesondere 
fur cine Umforni-, Abfonn- oder Spritzgieflvorrichtung, so- 
wie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 5 

In der Urn- und Abforrntechnik sowie der SpritzgieBtech- 
nik werden Formwerkzeuge temperiert, urn dieses auf ein 
bestimmtes, einern konkreten FertigungsprozeB angcpaBtes 
Tempera turniveau anzuheben und dort zu halten oder einen 
defi.nierl.en Ternperatur-Zeit-Verlauf zu erzeugen. Die Tern- 10 
perierung erfolgt durch Heizen oder Xiihlen des Formwerk- 
zeuges oder durch eine Xornbi nation von beidein. 

Behek'barc bzw. temperierbare Formwerkzeuge sind be- 
rei.ES gcnerell'a'js dem Stand der Technik bekannt. Bei be- 
ksnnien IJmforinverfihren eribl.gr. die Warmezufuhr prirnar 15 
ex! cm liber ein urrtzuforinerides Werkstiick, wahrund die 
Ten -pon era ng des Werkzetiges lediglich .erganzendc Funk- 
lion zur praziseren Einhalrung der erfcrdcr lichen Prozeft- 
tei.nperai.uren besirzt. Zudciii wird die Temperierung des 
Formwe rfcze uges bisber dazu venvender^ um Wa.rmespan- 20 
nungen. und Verzug heim Eiabringen des WerksLi'icks in das 
Fornr»ved<zeng zu verriugero oder zu venneiden. 

In Xair.ii n i rorni verfahren werden twripcrierbare Werk- 
zengc »i?izi: evn^serz!., eine Enviirmung des Wcrkzcuges 
vvahrend des vJ^'lbrmvorganges ausz/ogieichen. 25- 

In • der S Dvji i?.gi oikech p i k vyerden Lemper ierbri re , Form- 
werkzoOge zur AinVechierhnb.orsg.deiinier.'-r Prozeidiempc- 
rai.^ren ein^cLzt. 

Die in^e-sondero bis her Lur die Wxn i \ u mror; rui ng einge- . 
setzHia Foriiiwerkzerge warden aus Warm a rbutf ssi ?> h leu 30- 
schmeizmcv.;dlii rgi sell ■ hergeste ) it. EnVsprechend do. in' An for- 
dcrnr.g^proni eines Warmiimlbrmvorgangcs besiuen diese ; 
cine gui.e WV« n vii es \:i gke i f," ei nen bohen Warm vers ch\ eiB wi- 
ckers i and. sowie e-ine hi sue ic bends Zuhigkeit nod Then no- 
se hockbosm^digke:;;:. . 35 

Durcb Legku'cngse'eine n te \vjo die Carbidbildender 
Cnrom (Cr), .Molybdan (Mo). Wolfram (W) und Vanadin 
(V) sowie durch die Zugsbe \ on Nickel (Ni) und Kcbalt. 
(Co) werden gute wanntesie Eigerischaften erziek, so da:.- 

.is dcrartlgeo Warm arbei !.>sb.lh Le n be-rges r e]3le Fonnwerk- 40 
ZiUj.:e kur?.ze;.;i;-:e Tern oer artubela sum \r en bis 'l00O n C errro- 
gen AOTM«en. - 

Zv:r Hrziemng a'usre.ic bender Iveinheirsgrade und insbe- 
sondcre cines bomogenen Getuges sind jeddch technisch 
aof'-A-endig-c, ubrareme -S ch £ nielz veri ahren noi wendig, die . 45 
die Jiersielldrig von Fonnw'erkzeugen, insbesondere fur die 
Warfnurafpnnung, tener und aufwendig inachen. 

Aus derpE 33 11 S65 CI ist.ein Verfahren zur pulvenne- 
tallurgischen Hersrellung einer W^arinarbeits-Werkzeugfonn 
bekannL bei dem ein einen naturharten Werkstoff ergeben- 50 
des Pulver und ein einen warmaushartbaren Werkstoff erge- 
ben des Pulver v r erwendet werden. Aus der Veroffentlichung 
"Blech, Nr. 11/1967, 14. Jahrgang, Seiten 537 bis 541 " ist 
ein pulvermetallurgisch hergestelltes Formwerkzeug be- 
kannt, dessen Werkstoff aus einer haftbaren Stahlgrund- 55 
masse rnit TiC-Einlagerungen besteht. 

Diese bekannlen Formwerkzeuge sind jedoch nur be- 
schrankt temperat urbelastbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein ein- 
fach herstellbares und belastbares Formwerkzeug sowie ein 60 
enteprechendes Herstellungsverfahren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gelost. durch ein Formwerkzeug, ins- 
besondere fur eine Umform-, Abfonn- oder SpritzgieBvor- 
richtung, bestehend aus einem pulvermetallurgisch herge- 
stellten Kompositwerkstoff auf der Basis einer oder rnehrer 65 
interrnetallischer Phasen. 

Diese Aufgabe wird weiterhin gelost durch ein Verfahren 
zur pulvermetallurgischen Herstellung dieses Formwerk- 
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zeuges, bei dem nach der Aufbereitung der Pulverkompo- 
nenten unmittelbar eine Formgebung in eine endformnahe 
oder endformidentische Gestalt in einem Si nterverf ahren er- 
folgt. 

Die pulveraietallurgische Herstellung von Formwerkzeu- 
gen ist gegeniiber der ultxareinen, schmelzmetallurgischen 
Herstellung weniger aufwendig, so daB sich die Herstel- 
lungskosten reduzieren lassen. 

Aufgrund ihrer Zusammensetzung und des pulvermetall- 
urgischen Herstellungsverfahrens besitzen die Formwerk- 
zeuge sehr gnre mechanische, thermische und thermoine- 
chanische Eigenschaften, Dies ermoglicht, die Formwerk- 
zeuge selbst als primires Heizelement in einem Urn- bzw. 
Abformvorgang oder SpritzgieBvorgang zu verwenden. 

Zudem ermoglicht der Einsatz von Kompositwerkstoffen 
auf der Basis interrnetallischer Phasen deutlich hohere Ein- 
satztemperaturen als schmelzmetallurgisch hergesteLlte 
Wamnarbeitsstahle. Mit den pulvennetallurgisch hergestell- 
ten Formwerkzeugen aus Kompositwerkstoffen auf der Ba- 
sis einer oder rnehrer interrnetallischer Phasen sind Einsatz- 
temperaturenbis 1800°C mogiich, so daB nunmehr auch bis- 
her schwer umformbare Werkstoffe bei verringerter Kraft- 
einwirkung umgeforrnt- werden konnen, wodurch die Gren- 
zen umfonntechnisch herstellbarer Werkstiicke insbeson- 
dere hinsichtlich des Umfomivermogens schwerer uniform- 
barer Werkstoffe ausgedehnt werden. 

VorteiLhafterweise kann das Formwerkzeug im Hochva- 
kuum sowie unter inerter Oder oxidierender Atmosphare 
eingesetzt werden. 

Durch die gleichzeidge Nutzung des Fbrmwerkzeuges als 
Heizelement laBt sich eine besonders homogene Tempera- 
turvert.eilung im Formwerkzeug erzielen. Zudem ergeben 
sich sehr kurze Warmeubertragdngswege, wodurch einer- 
seits Energieverluste minimiert werden und andererseits 
eine sehr exakte Regelung der Umformtemperatur in einem 
Werkstiick gewahrleistet werden kann. 

Da zudem die Temperierung auf das Formwerkzeug 
selbst beschriinkt w r crden kann, laBt sich aufgrund der damit 
verbundencn geringen Warrnekapazitat des Fertigungsmit- 
tels eine hohe Dynamik der Temperaturfuhrung und damit 
des gesamten Umfonnprozesses erreichen. 

Die sehr gute Hochtemperaturbestandigkeit des Fonn- 
werkzeuges ermoglicht zudem eine mechanische Beanspru- 
chung des Werkzeuges selbst. uber einen langeren Zeitraum 
bei Temperaturen uber 800°C. 

Die Fertigung eines Formwerkzeuges mittels eines pul- 
vermetallurgischen Verfahrens ermoglicht uberdies beson- 
ders feinkornige, homogene Gefuge auch bei der Verwen- 
dnng von hochschmelzenden Legierungen als Bestandteile 
des Kompositwerkstoffes. Zudem lassen sich auch kompli- 
zierte Formgestaltungen endformidentisch oder zumindest 
endformnah herstellen, so daB der Nachbearbeitungsauf- 
wand, der in einem Sintervorgang pulvermetallurgisch her- 
gestellten Formwerkzeuge minimiert werden kann. Auch 
dies tragt zu einer deutlichen Senkung des Aufwands und 
der Kosten bei der Herstellung des Formwerkzeuges bei. 

Derartige Formwerkzeuge eigenen sich besonders fur die 
Mikrofertigungstechnik, in der aufgrund der von vornherein 
geringen Masse und Warrnekapazitat des umzuformenden 
Werkstuckes nur eine geringe Warmedifferenz zwischen 
dem Formwerkzeug und dem Werkstiick bei entsprechend 
kurzen Warmeubergangen notwendig ist. 

GemaB einer vorteilhafteh Ausgestaltung ist der Kompo- 
sitwerkstoff aus einer Mischung von Elementpulvern und 
pulverformigen Verstarkungskomponenten pulvermetallur- 
gisch hergestellt. Als Verstarkungskomponenten, die auf- 
grund der pulvermetallurgischen. Herstellung fein dispers in 
dem Kompositwerkstoff verteilt sind, werden vor allem 



DE 198 25 223 C2 



Karbide (z. B. TiC, SiC, HfC), Nitride (z. B. Si 3 N 4 , TiN), 
Boride (z. B. TiB 2 ) und Oxide (z. B. A1 2 0 3 , Ti0 2 , Zr0 2 ) ver- 
wendet. 

Anstelle von Elementpulvern konnen auch Legierungs- 
pulver oder auch Mischungen von Legierungspulvem und 
Elementpulvern verwendet werden. 

Insbesondere werden Molybdan (Mo), Titan (Ti), Niob 
(Nb), Eisen (Fe), Rhenium (Re), Nickel (Ni); Silizium (Si), 
Aluminium (Al), Wolfram (W), Vanadium (V) usw. als Ele- 
menUpulver verwendet, sowie die zugehorigen Verbindun- 
gen wie z. B. MoSi 2 , Mo 5 Si 3 , HSi 2 , FeSi 2 , TiAl, FeAl, 
Fe 3 Al oder NiAl als Legierungspulver verwendet. 

Zur Erzielung einer besonders feinkornigen und homoge- 
nen Gefugestruktur werden die verwendeten Pulver zumin- 
dest teilweise als Nanopulver in den Kompositwerkstoflf 
eingebracht. Vorzugsweise weist der Kompositwerkstoff 
eine intermetallische Phase aus einem Zwei- bzw. Mehr- 
komponentensystem, z. B. aus Siliziden oder Aluminiden, 
auf, wobei dann der Anteil der Verstarkungskomponenten in 
einem Bereich von 0 bis 90 Volumen% liegt. 

Die Verstarkungskomponenten werden entweder einge- 
mischt und/oder wahrend eines Hochenergiemahlvorganges 
urid/oder eines Reaktionssintervorganges in situ ausgebil- 
det 

GemaB einer weiteren vorteilhafteri Ausgestaltung der Er- 
findung wirkt das Formwerkzeug mit einer Temperiervor- 
richtung zusarnmen, derart, daB ein vorbestimmter Tempe- 
ratur-Zeit-Veriauf einstellbar ist, so daB sich der Tempera- 
turverlauf iiber einen Umforrnvorgang sehr genau und pra- 
zise kontrollieren laBt; Vorzugsweise umfaflt die Temperier- 
vorrichtung eine elektrische Wider stands heizung oder eine 
Induktionsheizung, die unmittelbar auf das Formwerkzeug 
einwirkt, so daB im wesentlichen lediglich dieses ein- 
schliefilich des umzuformenden Werkstuckes erwarmt wird. 
Dies ermoglicht eine hohe Dynarnik des Temperaturande- 
rungsvermogens und damit die Realisierung gezielter Tem- 
peratur-Zeit-Verlaufe, auch mit schneller Anderung der 
Temperatur bzw. schnellem Ausgleich auftretender Tempe- 
raturschwankungen wahrend eines Formvorganges. 

Durch das Vorsehen zusatzlicher Kuhlvorrichtungen um 
oder unmittelbar in dem Formwerkzeug laBt sich der Spiel- 
raum realisierbarer Temperatur- Zeit-Veriaufe noch erwei- 
tern. * 

Durch die Integration von Kiihlkanalen in das Formwerk- 
zeug selbst die beispielsweise durch ein Kiihlmedium 
durchstromt werden, laBt sich zudem eine besonders kom- 
pakte Bauweise verwirklichen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den weiteren Unteranspriichen angegeben. Im folgenden 
wird nun die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. Diese zeigt 
in 

Fig; 1 eine schematische Darstellung einer Presse mit ei- 
nem temperierbaren Formwerkzeug, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer SpritzgieBma- 
schine mit einem temperierbaren Formwerkzeug, 

Fig. 3 Formwerkzeuge mit direkter Beheizung, 

Fig. 4 Formwerkzeuge mit indirekter Beheizung, und 

Fig. 5 den Aufbau eines Formwerkzeuges zum HeiBpra- 
gen eines Mikroteils. 

Die in Fig. 1 gezeigte Um- bzw. Abformvorrichtung in 
Form einer Presse 1 bzw. die in Fig. 2 gezeigte SpritzgieB- 
vorrichtung 2 weist jeweils einen Kraftrahmen 3 auf, in dem 
die Formwerkzeuge 4a, 4b angeordnet sind. Dabei sind die 
Formwerkzeuge 4a, 4b iiber Isolatoren 5 gegenuber dem 
Kraftrahmens bzw. auch einem Stempel 3a der Presse 1 
thermisch getrennt. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, kann einerseits eines der Form- 



werkzeuge 4a, 4b temperierbar, wohingegen bei dem in Fig. 
2 sowie in Fig. 3 und 4 gezeigten SpritzgieBvorrichtung . 
samtliche Formwerkzeuge 4a, 4b temperierbar sind. 

Sowohl in der Um- und Abformvorrichtung in Fig. 1 als 
5 auch in Fig. 2 wird ais Temperiervorrichtung eine um das 
betreffende Formwerkzeug 4a, 4b angeordnete, elektrische 
Induktionsheizung verwendet. 

Altemativ hierzu kann, wie bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel, das in seinem Aufbau grundsatzlich 

10 der in Fig. 1 gezeigten Presse entspricht, als Temperiervor- 
richtung zur Beheizung der Formwerkzeuge 4a,. 4b auch 
eine elektrische Widerstandsheizung verwendet werden, die 
unmittelbar an die Formwerkzeuge angeschlossen ist, Wie 
Fig, 4 zu entnehmen ist, konnen in Enisprechung zu dem in 

15 Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auch samtliche Form- 
werkzeuge 4a, 4b einer Presse mittels einer Induktionshei- 
zung ternperiert werden. 

. In samtlichen Ausflihrungsbeispielen erfolgt eine Behei- 
zung lediglich des Formwerkzeuges 4a, 4b sowie eines in 
20 diesem angeordneten Werkstuckes W, MW, wobei durch die 
Isolatoren 5 ein Warmeubergang zwischen den Formwerk- 
zeugen 4a, 4b und dem Kraftrahmen 2 gering gehalten wird. 
Insgesamt bleiben damit die Warmekapazitat der zu hei- 
zenden bzw. temperierenden Teile gering. Vor allem wirkt 
25 durch die Isolatoren 5 die Warmekapazitat des Kraftrah- 
mens; 3 nicht unmittelbar dampfend auf den Temperaturyerr 
lauf in den Formwerkzeugen 4a, 4b und dem Werkstuck W, 
MW zuriick, so daB sich eine hohe Dynarnik. der Tempera- 
turfuhrung wahrend eines Umformprozesses verwirklichen 
30 laBt. Zur Einstellung eines, vorbestimmten Temperatur-Zeit- 
Verlaufs weist die Temperiervorrichtung geeignete Steuer- 
urid Regelungseinrichtungen auf. 

Zur Erhohung der Dynarnik der Temperaturfuhrung sind 
bei dem in Fig; 1 sowie in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
35 spiel Kuhlvorrichtungen vorgesehen, die als in das Form- 
werkzeug selbst eingeformte Kilhlkanale 7 ausgebildet sind. 
Diese werden von einem geeigneten Kuhlmittel, z. B. Ol, 
Wasfser, Luft oder anderen Kuhlmedien durchstromt. - 
In den Ausflihrungsbeispielen sind zur Veranschauli- 
40 chung jeweils lediglich zwei Formwerkzeuge 4a, 4b vorge- 
sehen, jedoch konnen, insbesondere bei der Verwendung in 
SpritzgieBvorrichtungen, auch mehr als zwei Formwerk- 
zeuge zur Bildung einer Form eingesetzt werden. 

Die Formwerkzeuge 4a, 4b bestehen aus einem pulver- 
. 45 metallurgisch hergestellten Kompositwerkstoff auf der Ba- 
sts einer intermetallischer Phase, z. B. aus Siliziden oder 
Aluminiden mit Verstarkungselementen. Diese sind auf- 
grund ihrer angepaBten elektrischeri und thermischen Eigen- 
, schaften direkt mittels Stromdurchgang oder indirekt, d. h.' 
50 induktiv vori Raumtemperatur bis 1800°C beheizbar, und 
bei Verwendung eines Kiihlmediums auch kiihlbar. 

Die in den Figuren gezeigten Formwerkzeuge 4a, 4b 
ubernehmen somit gieichzeitig die Heizfunktion als auch 
die Formgebungsfunktion im Hinblick auf ein zu fertigen- 
55 des Werkstuck W, MW. 

Der Kompositwerkstoff wird aus einer Mischung .von 
Elementpulvern und pulverformigen Verstarkungskompo- 
nenten pulvermetaUurgisch hergestellt. A Item ativ konnen 
auch Legierungspulver zugemischt werden. 
60 Zur Erzielung eines besonders homogenen, feinkornigen 
Gefiiges sind die Formwerkzeuge 4a, 4b aus einem Kompo- 
sitwerkstoff hergestellt, der aus einer Mischung von beson- 
ders feinkornigen Pulvem, d. h. Nanopulvern oder Kompo- 
sitpulvern mit Lamellenabstanden im nm-Bereich, herge- 
65 steilt ist. ' ' ' ■ ' 

Zur.Herstellung der Formwerkzeuge werden die Pulver- 
komponenten, d. h. Elementpulver, Legierungspulver und . 
pulverformige Verstarkungskomponenten, in einem Hoch- 
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energie-Mahlvorgang miteinander vermischt und entspre- 
chend mechanisch modifiziert. In einem nachfolgenden Sin- 
terverfahren erfolgt die Formgebung in eine endformnabe 
oder bereits endformidentische Gestalt unter Verdichtung 
des vermis chten Pulvers. Die Verstarkungskomponenten 5 
werden wahrend des Hochenergie-Mahlvorganges und/oder 
eines Reaktions-Sintervorganges in situ ausgebildet. 

Wahrend des Hochenergiemahlvorganges tritt neben ei- 
ner ZerkLeinerung des Mahlgutes aufgrund standiger Ver- 
se hweiBprozesse auch die Bildung neuer Kompositteilchen, LO 
bestehend aus Elementpulvern, Legierungspulvern und Ver- 
starkungskomponenten, auf. Diese Teilchen zeigen ein si- 
gnificant anderes Sinterverhalten, das die Herstellung der 
Formwerkzeuge durch Reaktionssintern errnoglich (R. 
Schoil, B. Kieback, deutsches Patent P 44 18 598.7; Scholl, 15 
Bohm, Kieback, Fabrication of silicide materials and their 
composites by reaction sintering, to be published). 

Der RcaktionssinterprozeB weist folgende Schritte auf: 

1. Hochenergiemahlen der entsprechenden Mischun- 20 
gen (z. B. Mo#2Si) Ausgangspulver (Elementpulver, 

... Legicruogspulver, Verstarkungskpmponente) — * Mahl- 
vorgang (mechanische Energie) — ► Kompositpulver 
mit lameilarem Gefiige, bestehend aus den Elementen 
und Verbio.durigen der Ausgangspulver und Lamellen 25 
absriinden iiri nm-Bereich " 

2. Main zenpres sen (z. B. p = 600 Mpa) oder Kaltiso- 
st.atjsches Pressen 

3 . Re a ktie n ss intern (dru cklos oder druckunters tiitzt) : 
Verdicbt.arig und Bildung neuer Phasen unter Warme- 30 
abgab'e 

■ (z. B.Mo4r.2Si^"MojSY2 T +AQ,.Ti + AL'-^TiAl + A- 

Q) 

Aufneizgeschwindigkeit 10 K/inin 

Sinterteniperatur und Sinterdauer sind von den verwen- 35 
deteu Element- bzw. Legierungspulvern abhangig 
*. (z. B. Sintem von TiAlbei 1300. . . 1350°C, 1-5 Stun- 
den) 



Fur die Verdichtung des Pulvers konnen sowohl druck- 
lose als auch druckunters tiitzte Sinterverfahren oder Kombi- 
nationen solcher Verfahren verwendet werden. Dmckume£ 
stutzte Sinterverfahren sind 1. B. HeiBpressen oderl|||||!|te 
l ^ ^^^ ^ i ^^ M Die Formgebung in drucklosen Sinter- 
verfahren kann unter anderem iiber Matrizenpressen, Spritz- 
gieBen oder kaltisostatisches Pressen erfolgen. Die Formge- 
bung erfolgt dabei so, daB keine oder nur eine sehr geringfii- 
gige Nachbearbeit.ung der gesinterten Teile erforderlich 
sind. Die, Nach bearbeitung der gesinterten Teile ist durch 
abtragende Verfahren, wie z. B. Spanen, Sctileifen, Erodie- 
ren oder Laserablation moglich. 

In einer anschlieBenden Warmebehandlung wird an der 
Oberflache der Formwerkzeuge eine dunne glasartige oder 
keramische Oberflachenschicht ausgebildet, die eine defi- 
nierte Oberflachengiite des herzustellenden Werkstiickes er- 
moglicht und gleichzeitig als isolierende Schicht zwischen 
deiri Formwerkzeuggrundkdrper und dem Werkstiick W, 
MWwirkt. 

Altemativ hierzu kann jedoch auch eine Beschichtung 
durch ein CVD-(chemical vapor deposition) oder ein PVD- 
(physical vapor deposition) Verfahren oder auch durch eine 
vorherige Oxidation verwirklicht werden. Die Oberftachen- 
beschichtung weist Oxide und/oder Nitride und/oder eine 
intermetallische Phase auf. 

Der Kompositwerkstoff ist dabei derart zusammenge- 
setzt, daB das Formwerkzeug in einem Bereich von Raum- 
ternperatur bis 1800°C fur Uniform-, Abform- bzw. Spritz- 
gieBvorgange einsetzbar ist. Zudem sind die derart herge- 
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stellten Formwerkzeuge imn Hochvakuum genauso einsetz- 
bar wie unter inerter oder oxidierender Atrnosphare.. 

Die intermetallische Phase des Kompositwerkstoffes 
weist ein Zwei- bzw. Mehrstoff system, z. B. aus Siliziden 
oder Aluminiden, auf, wobei dann der Anteil der Verstar- 
kungskomponenten in einem Bereich von 0 bis 90 Volu- 
men% liegt. 

Aufgrund ihrer Doppelfunktion als Heizelement und 
Formwerkzeug eignen sich die pulvermetallurgisch herge- 
stellten, temperierbaren Formwerkzeuge insbesondere fur 
das HeiBpragen von Mikroteilen, wie dies in Fig. 5 beispiel- 
haft gezeigt ist. Zum HeiBpragen vonMikrostrukturen in ein 
Werkstiick MW wie eine Platine werden beide Formwerk- 
zeughalften 4a, 4b beheizt, wobei hier die Heizung durch ei- 
nen direkten StromdurchfluB der Werkzeughalften, d. h. 
eine Widerstandsheizung, erzielt wird. . 

Fur einen Pragevorgang wird das Werkstiick MW zwi- 
schen die beiden Formwerkzeuge 4a, 4b eingebracht. An- 
schlieBend wird ein das obere Formwerkzeug 4a tragender 
Oberstempel 3a langsam bis zur Oberflache des Werkstuk- 
kes MW gefahren und zwar in der Weise, daB nbch keine 
Krafte in das Werkstiick eingeleitet werden und moglichst 
geringe Warme verluste durch Warmestromungen hervorge- 
rufen werden. Der einstellbare Kraft-Zeit-Weg-Verlauf ist 
durch Pfeile in den Figuren bildlich dargestellt. 

In dieser Stellung werden die Formwerkzeuge 4a, 4b bis 
zur Formgebungsternperatur geheizt und bei Erreichen der- 
selben die Uinformkraft F (t, s) durch das obere Formwerk- 
zeug. 4a auf das Werkstiick MW aufgebracht Nach Beendi- 
gung des Pragepozesses werden die Formwerkzeuge dUrch 
in diesen ausgebildete Kuhlkanale 7 mit entsprechenden 
Kiihlmedien, z. B. Ol. Wasser oder Luft, gekuhlt, wodurch 
insbesondere der Vorgang des Entformens des Werkstiickes 
MW erleichtert wird. , 

Patentanspriiche 

1. Formwerkzeug, insbesondere fur eine Urn-, Ab- 
form- oder SpritzgieBvorrichtung, bestehend aus einem 
pulvermetallurgisch hergestellten Kompositwerkstoff 
auf der Basis einer oder mehrerer intermetallischen 
Phasen. 

2. Formwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompositwerkstoff aus einer Mi- 
schung von Elementpulvern und pulverfbrmigen Ver- 
starkungskomponenten pulvermetallurgisch, vorzugs- 
weise durch Reaktionssintern, hergestellt ist. 

3. Formwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompositwerkstoff unter Beimi- 
schung von Legierungspulvern hergestellt ist. 

4. Formwerkzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verwendeten Elementpulver 
und/oder Legierungspulver und/oder Verstarkungs- 
komponenten Nahopulver oder Kompositpulver mit 
Larnellenabstanden im nm-Bereich sind. 

5. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kompositwerkstoff 
eine intermetallische Phase aus einem Zwei- bzw. 

. Mehrstoffsystem aufweist, wobei der Anteil der Ver- 
starkungskomponenten 0 bis 90 Vol.-% betragt. 

6. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 2 . bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungskompo- 
nenten eingemischt und/oder wahrend eines Hochener- 
giemahlvorganges und/oder eines Reaktionssintervor- 
ganges in situ ausgebildet werden. 

7. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug. eine 
bei Einsat.ztemperatur gebildete glasige oder kerami- 
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sche Oberflache aufweist, die eine isolierende Schicht 
zwischen Formwerkzeug und Werkstuck bildet und 
eine Oberflachengiite des Werkstiickes bestimmt. 

8. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug eine 5 
Oberflachenbeschichtung, vorzugsweise eine CVD- 
Schicht, eine PVD-Schicht oder eine voroxidierte 
Schicht aufweist. 

9. Formwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Oberflachenbeschichtung Oxide auf- 10 
weist. ; 

10. Formwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenbeschichtung Nitride auf- 
weist. 

11. Formwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Oberflachenbeschichtung eine inter- 
metallische Phase aufweist. 

12. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug mit en ■ • 
. ner Temperiervorrichtung zusammenwirkt zur Einstel- 20 

lung eines vorbestimmten Temperatur-Zeit-Verlaufes. 

13. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB . die Temperiervor- 
richtung eine Widerstandsheizung oder Induktionshei- 
zung umfaBt. 25 

14. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB in und/oder um das 
, Formwerkzeug Kuhlvorrichtungen angeordhet sind. 

15. Formwerkzeug nach einem. der Anspriiche 1 bis \ * ■ 

14, dadurch gekennzeichnet, daB in das Formwerkzeug 30 
Kuhlkanale als Kuhlvorrichtungen eingeformt sind. 

16. Verfahren zur pulyermetallurgischen Herstellung 
eines Fbrmwerkzeuges nach Anspruch 1, bei dem nach 
dem Mischen von Element- und/oder Legierungspul- 
ver ndt pulverformigen Vers tarkungskomponenten zur 35 
Herstellung des Kompdsitwerkstoffes auf der Basis ei- 
ner oder niehrerer intermetallischer Phasen unmittelbar 
eine Formgebung in eine endformnahe oder endformi- 
dentische Gestalt in einem Sinterverfahren erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 40 
zeichnet^ daB die Pulverkomponenten in einem Hoch- 
energiernahlprozeB miteinander gemischt werden und 
die Formgebung unter Verdichten des gemischten Pul- 

vers in einem ReaktionssinterprozeB erfolgt. • 

■ - 45 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen ' 
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Die weitere Prufung der oben genannten Patentanmeidung hat zu dem nachstenenden Ergebnis getuhrt. 
Zur AufJerung wird eine Frist von 

4 Monat(en) 

gewahrt, die mit der Zustellung beginnt. 

Fur Unterlagen, die der Aulierung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B, Beschreibung, Beschreibungsteile, Patentanspruche, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die Aufterung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung benotigt. 

Werden die Beschreibung, die Patentanspruche Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder f 
sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschlagen sind, im Einzelnen anzugeben, an welcher 
Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 

S In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmalig genannt. (Bei deren Nummerierung gilt diese auch fur das 
weitere Verfahren): 



Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer nach dem 1. Januar 1987 mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeidung kann eine 
Gebrauchsmusteranmeldung, die den gleichen Gegenstand betrifft, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag derfrQheren Patentanmeidung 
in Anspruch nehmen. Diese Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich, 
in dem die Patentanmeidung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwillige Rucknahme oder RUcknahmefiktion erledigt, ein 
Einspruchsverfahren abgeschlossen oder - im Falie der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss 
fruchtlos verstrichen ist. Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschliefclich der Abzweigung, 
enthalt das Merkblatt fur Gebrauchsmusteranmelder (G 6181), welches kostenlos beim Patent- und Markenamt und den 
Patentinformationszentren erhaltlich ist. 



Annahmestelle und 

Nachtbriefkasten 

nur 

Zweibrtickenstrafte 12 



HauptgebSude 

ZweibruckenstraSe 12 
ZweibruckenstraBe 5-7 (Breiterhof) 
Markenabteilungen: 
CincinnatistraRe 64 
81534 Munchen 



Hausadresse (fUr Fracht) 

Deutsches Patent- und Markenamt 
ZweibruckenstraBe 12 
80331 Munchen 



Telefon (089)2195-0 
Telefax (089) 2195-2221 
Internet: http://www.dpma.de 



Bank: 

Landeszentralbank Munchen 
Kto.Nr.:700 010 54 
BLZ:700 000 00 



S-Bahnanschluss im 
Munchner Verkehrs- und 
Tarifverbund (MW): 



Zweibruckenstr, 12 (Hauptgebaude) 
Zweibruckenstr. 5-7 (Breiterhof) 
S1 - S8 Haltestelle Isartor 



Cincinnatistralie: 

S2 Haltestelle Fasangarten 

Bus 98 / 99 (ab S-Bahnhof Giesing) Haltestelle CtncinnatistraBe 



IM CH 148560, B29C 33/38 A 
121 DE 19825223 C2, B21D 37/01 

Ein patenthinclernd entgegenstehender Stand der Technik wurde nicht ermittelt. Auch unter 
Einbeziehung des allgemeinen Fachwissens ist anzuerkennen, da(i sich die Gegenstande 
der Patentanspruche nicht in naheliegender Weise aus dem Stand der Technik ergeben. Die 
Erteilung gemali § 49 PatG kann somit in Aussicht gestellt werden. 

Die Patentanspruche 1 bis 4 sind in der vorliegenden Form jedoch nicht gewahrbar. 

Ein Verfahrensanspruch soli die nacheinander ablaufenden Verfahrensschritte beschreiben. 
Hinweise an den Fachmann sind Gegenstand der Beschreibung. Abkurzungen konnen in der 
Beschreibung verwendet werden, jedoch nicht in den Anspruchen. 

Die Prufungsstelle halt deshalb die aus der Anlage ersichtlichen Patentanspruche fur 
gewahrbar. 

Die Anmelderin wird gebeten diesen Anspruchen zuzustimmen und sie neu einzureichen. 
Weiterhin weist die Beschreibung Mangel auf. 

In der Beschreibungseinleitung soil die Beschreibung des Standes der Technik erfolgen. Hier 
sind die entsprechenden Literaturstellen zu wurden. Es wird deshalb darum gebeten, die 
Veroffentlichung von B. Hofer, Technische Rundschau, 52/1984 sowie IM und 121 in die 
Beschreibung des Standes der Technik aufzunehmen. 

Aus IM ist ein Verfahren zur Herstellung von Gieftformen bekannt, bei dem die Form aus 
einem leicht schmelzbarem Gemisch von kristallwasserhaltigem Salz und in der Warme in 
Wasser leicht loslichem Salz hergestellt wird. 

Aus 121 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Formwerkzeuges bekannt, bei dem u. a. zur 
Verdichtung des Pulvers die Anwendung des heiliisostatischen Pressens empfohlen wird. 

Zeichnungen, die den Stand der Technik beschreiben, sollen als diese gekennzeichnet 
werden. Die Zeichnung 3 ist deshalb mit 
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- Stand der Technik - zu erganzen. 

Die Anmelderin wird daher gebeten, die Anmeldeunterlagen ohne unzulassige 
Erweiterungen zu uberarbeiten und neu einzureichen. 

Mit den vorliegenden Unterlagen ist die Erteilung noch nicht moglich. 

Falls auf diesen Bescheid eine Aufterung in der Sache nicht beabsichtigt ist, wird um eine 
formlose Mitteilung uber den Erhalt des Bescheids gebeten. 

Prufungsstelle fur Klasse B 29 C 
Dipl.-lng. Rothe 
Hausruf:4541 

Anlage: 

Abl. v. 1 Entgegenhaltung (3x) 
Abl. v. Patentanspr.Nr. 1-4 




